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Abstrak
Perkembangan teknologi pertukaran informasi yang cukup pesat saat ini menyebabkan data
digital, dalam hal ini audio, dapat dipertukarkan dengan mudahnya. Salah satu solusi untuk
mencegah adanya penyalahgunaan hak cipta terhadap data digital tersebut, adalah dengan
menggunakan watermarking. Dalam tugas akhir ini dilakukan implementasi watermarking audio
berformat wav pada domain wavelet menggunakan algoritma genetika dimana data yang akan
disisipkan pada audio adalah berupa citra biner. Proses penyisipannya digunakan koefisien
wavelet dan dievaluasi oleh algoritma genetika untuk menemukan solusi yang terbaik. Solusi
tersebut berupa audio watermarked yang memiliki nilai similarity/ketahanan yang terbaik pada
populasinya.
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa algoritma genetika dapat
meningkatkan ketahanan audio watermarked sebesar 1% s.d 9% terhadap filtering dan 1% s.d
11% terhadap resampling. Ketahanan audio watermarked dipengaruhi oleh jumlah generasi,
probabilitas pindah silang dan probabilitas mutasi.
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Abstract
The fast growth of technology makes one can easily exchange digital data. To prevent the
copyright abusement of those digital data, one of the methods is watermarking. Watermarking
can be applied on many digital data. In this final project, it will be implemented audio
watermarking in wav format using genetic algorithm on wavelet domain which is data that will be
embeded into audio host is binary image. Its embedding process is used wavelet coefficient and
evaluated by genetic algorithm to find the best solution. The solution here means watermarked
audio which has the best similarity or robustness value in its population.
From the testcast are received that genetic algorithm increases robustness value of watermarked
audio from about 1% to 9 % for filtering and 1% to 11% for resampling. The robustness of
watermarked audio is affected by the number of generations, crossover probability, and mutation
probability.
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1. Pendahuluan   
1.1  Latar Belakang 
Watermarking audio merupakan suatu teknik penyembunyian atau penyisipan 
data digital tertentu sebagai label watermark, ke dalam suatu data digital audio 
untuk ditumpangi (audio host), tetapi keberadaan label watermark dalam audio 
host tersebut tidak disadari oleh indera manusia. Watermarking sangat penting 
sebagai sebuah teknik untuk perlindungan hak cipta data digital, apalagi dengan 
semakin maraknya tindak pembajakan atau penyalahgunaan terhadap data audio. 
Label watermark berfungsi sebagai identitas dari audio host dan merupakan 
elemen penting sebagai penanda hak cipta data digital, sehingga keberadaannya 
harus dipertahankan. Oleh karena itu, label watermark harus mampu menghadapi 
berbagai serangan seperti proses-proses pengolahan sinyal digital 
(robustness/ketahanan) yang dilakukan terhadap audio host, namun sebisa 
mungkin audio watermarked harus tetap memiliki kualitas yang baik (fidelity). 
Hingga saat ini masih terus dilakukan penelitian mengenai berbagai metode 
watermarking audio agar menghasilkan ketahanan audio watermaked yang lebih 
baik dari metode watermarking yang telah ada.  
Pada tugas akhir ini, diimplementasikan algoritma genetika dalam 
watermarking audio. Algoritma genetika adalah salah satu pilihan yang dapat 
digunakan untuk memecahkan masalah optimasi karena algoritma genetika 
merupakan teknik pencarian secara random namun mengarah kepada solusi yang 
paling optimum[7].  
Algoritma genetika merupakan metode optimasi pencarian solusi, 
berdasarkan prinsip genetik seperti seleksi, perpindahan silang, dan mutasi [5]. 
Algoritma ini dipilih karena mempunyai kelebihan yaitu sifatnya yang tidak 
membutuhkan pengetahuan dasar tentang objek yang akan dievaluasi, mencari 
populasi solusi bukan hanya solusi tunggal, menggunakan fungsi fitness 
(kesesuaian) untuk mengevaluasi setiap solusi pada populasi, serta cocok bila 
digunakan untuk memecahkan masalah yang memiliki kemungkinan solusi sangat 
besar. Algoritma genetika juga menggunakan probabilistic transition rules agar 
solusi yang dipertahankan sesuai dengan fungsi fitness, sehingga proses pencarian 
solusi dapat ditujukan ke arah yang diperkirakan lebih baik [2].  
Dalam tugas akhir ini, algoritma genetika digunakan untuk mengoptimasi 
ketahanan audio watermarked dengan memanipulasi posisi label watermark pada 
audio host, sehingga menghasilkan audio watermarked dengan ketahanan yang 
terbaik pada populasinya dan menjaga kualitas agar tetap baik. Fungsi fitness yang 
menjadi acuan solusi adalah berupa parameter dari ketahanan dan kualitas hasil 
watermarking. Watermarking dengan algoritma genetika ini menerapkan teknik 
penyisipan dengan menggunakan koefisien wavelet yang didapat dari proses 
DWT. Dengan diimplementasikannya algoritma genetika dalam watermarking 
audio diharapkan dapat meningkatkan ketahanan audio watermarked.   
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1.2  Perumusan Masalah 
Pada tugas akhir ini dilakukan implementasi teknik penyisipan label 
watermark dengan koefisien wavelet dan penggunaan algoritma genetika.  
Sebagai kerangka penelitianya, maka dirumuskan berbagai masalah 
diantaranya : 
1. Bagaimana implementasi watermarking audio dengan teknik penyisipan 
koefisien wavelet. 
2. Bagaimana implementasi algoritma genetika pada proses watermarking. 
3. Apakah dengan teknik penyisipan yang sama, algoritma genetika dapat 
menemukan solusi dengan ketahanan audio watermarked yang lebih baik 
dibandingkan dengan audio watermarked tanpa algoritma genetika dan 
bagaimana kualitas yang dihasilkannya.   
Agar pengerjaan tugas akhir ini tidak melenceng dari rumusan masalah yang 
ingin dicapai, masalah dalam pembuatan Tugas Akhir ini dibatasi pada : 
1. File audio yang akan digunakan sebagai file host memiliki format *wav, 
stereo, 16 bit, dan berfrekuensi 44100 Hz. 
2. Label watermark yang digunakan adalah logo citra biner 25 x 25 pixel. 
3. Hanya menangani file audio asli pada awal proses watermarking.  
1.3  Tujuan 
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini yaitu :  
1. Mengimplementasikan watermarking audio dengan algoritma genetika pada 
domain wavelet. 
2. Menguji ketahanan audio watermaked sebelum dan sesudah diterapkan 
algoritma genetika terhadap gangguan noising, resampling dan filtering, 
dengan similarity sebagai parameternya. 
3. Menguji kualitas audio watermarked secara objektif menggunakan nilai 
SNR (Signal to Noise Ratio) dan secara subjektif berdasarkan MOS (Mean 
Opinion Score) sebanyak 30 responden.  
1.4  Metodologi Penyelesaian Masalah 
Metodologi penyelesaian yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini 
ialah :   
a. Studi Literatur 
     Mempelajari dan mengumpulkan literatur-literatur yang relevan dengan 
permasalahan dan tujuan penelitian untuk mendapatkan deskripsi yang jelas 
dan dasar teori yang kuat mengenai teknik penyisipan menggunakan 
koefisien wavelet, algoritma genetika dan metode-metode untuk 
menganalisa kualitas audio yang telah disisipi data, serta referensi lain yang 
mendukung penyusunan penelitian Tugas Akhir. 
b. Analisa dan Desain.  
    Menganalisa kebutuhan untuk merancang implementasi watermarking audio 
menggunakan algoritma genetika pada domain wavelet. Kemudian 
melakukan perancangan implementasi. 
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c. Implementasi.  
     Mengimplementasikan atau membangun sistem yang telah dirancang 
sebelumnya dengan menggunakan bahasa pemrograman Matlab. 
d. Testing dan Analisa Hasil.  
     Melakukan pengujian pada implementasi yang telah dibangun. Kemudian 
menganalisa hasil pengujian tersebut menggunakan analisa performansi 
secara objektif dan subjektif untuk mengetahui tingkat kualitasnya. 
Pengujian secara subjektif dinilai dengan MOS (Mean Opinion Score), 
sedangkan pengujian secara objektif dinilai dengan SNR (Signal to Noise 
Ratio) sebagai parameter kualitas. Sedangkan untuk tingkat ketahanan 
digunakan parameter Sim (Similarity). Dalam tahap ini juga akan dilakukan 
proses pengolahan sinyal terhadap audio watermarked untuk menguji 
ketahanan (robustness) dengan noising, filtering, dan resampling. 
e. Penyusunan laporan.  
     Menyusun hasil analisa yang telah dilakukan pada tahap testing dan analisa    
hasil, kemudian membuat kesimpulan dari hasil analisa tersebut dalam 
bentuk laporan.   
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5. Kesimpulan dan Saran   
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisis yang dilakukan pada hasil pengujian, maka dapat ditarik 
beberapa kesimpulan berikut : 
1. Algoritma genetika dengan teknik penyisipan koefisien wavelet dapat 
digunakan untuk meningkatkan similarity/ketahanan audio watermarked, 
terhadap proses pengolahan sinyal filtering dan resampling. 
Pada pengujian terhadap jumlah generasi, ketahanan audio watermarked 
meningkat sebesar 1% s.d 9% untuk filtering dan 1% s.d 11% untuk 
resampling. 
Pada pengujian terhadap probabilitas pindah silang, ketahanan audio 
watermarked meningkat sebesar 1% s.d 8% untuk filtering dan 1% s.d 
12% untuk resampling. 
Pada pengujian terhadap probabilitas mutasi, ketahanan audio 
watermarked meningkat sebesar 1% s.d 7% untuk filtering dan 1% s.d 
11% untuk resampling. 
2. Ketahanan audio watermarked menggunakan algoritma genetika pada domain 
wavelet dipengaruhi  oleh jumlah generasi, probabilitas pindah silang, dan 
probabilitas mutasi.  
Dari pengujian terhadap jumlah generasi didapat jumlah generasi sebesar 
80 menghasilkan ketahanan audio watermarked yang terbaik, dengan nilai 
Pc sebesar 0,8 dan Pm sebesar 0,03. 
Dari pengujian terhadap probabilitas pindah silang (Pc) didapat nilai Pc  
sebesar 0,4 menghasilkan ketahanan audio watermarked yang terbaik, 
dengan jumlah generasi sebesar 50 dan nilai Pm sebesar 0,03. 
Dari pengujian terhadap probabilitas mutasi (Pm) didapat nilai Pm  sebesar 
0,03 menghasilkan ketahanan audio watermarked yang terbaik, dengan 
jumlah generasi sebesar 50 dan nilai Pc sebesar 0,8. 
3. Algoritma genetika dengan teknik penyisipan koefisien wavelet tidak dapat 
digunakan untuk meningkatkan ketahanan audio watermarked terhadap  
noising, karena nilai similarity hasil noising bersifat tidak tetap, sehingga hasil 
evaluasi nilai similarity oleh algoritma genetik menjadi tidak valid. 
4. SNR/kualitas audio watermarked secara umum menurun, disebabkan trade off 
dengan naiknya nilai similarity/ketahanan.  
Pada pengujian terhadap jumlah generasi, kualitas audio watermarked 
menurun sebesar 0,02% untuk filtering, 0,5% untuk resampling, dan 0,2% 
untuk noising. 
Pada pengujian terhadap probabilitas pindah silang, kualitas audio 
watermarked menurun sebesar 0,1% untuk filtering, 0,8% untuk 
resampling, dan meningkat sebesar 0,1% untuk noising. 
Pada pengujian terhadap probabilitas mutasi, kualitas audio watermarked 
meningkat sebesar 0,1% untuk filtering, 0,3 % untuk noising, dan menurun 
sebesar 0,7% untuk resampling.  
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5. Untuk audio watermarked tanpa attacking, nilai similarity yang diperoleh 
setelah dilakukan algoritma genetika menunjukan nilai yang stagnan atau tetap. 
Sedangkan nilai SNR pada pengujian terhadap jumlah generasi, probabilitas 
pindah silang, dan probabilitas mutasi masing-masing  meningkat sebesar 1% 
s.d 3%, 1% s.d 3%, dan 1% s.d 2%. 
6. Jumlah generasi, probabilitas pindah silang, dan probabilitas mutasi tidak 
memberikan pengaruh terhadap nilai MOS.                
        
5.2  Saran 
Setelah dilakukan analisis terhadap metode yang digunakan dalam tugas akhir 
ini maka dapat diperoleh beberapa saran, yaitu :  
1. Penyisipan dilakukan dengan meningkatkan level dekomposisi terhadap audio 
host untuk meningkatkan ketahanan audio watermarked. 
2. Pada proses DWT, diimplementasikan dengan menggunakan filter lain selain 
daubechies.  
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